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閉廷流域内の環境
占QL=PL-EL+SL1+GL1=PL-EL+Rc,
= PL-EL+ P,-Ea-Co+GL1 
ただし、流入水量： RL1=Pa-Ea-Co
6Q L：湖水変化畳
PL ：湖面降水量t
E L ：湖面~発量
Pa：流犠内降水量
Ea：流域内蒸発賞
Co：海紙品量制l.!内河川；，）＜1間質量
GL1：地下流入水量
積雪
E • 
?
?
?
?
?
．?． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． 
－ 
＋ 
＋ 
－ 
; . 
芸
~i 
2.i 
0 ・~ ·~ ． 
‘・e 〉
? ? ? ?
§ 
??、．??
?? ?
?? ?
?
?
?
。??
?
。 。 。 ?
『 ?
??
? ? ? ? 、 』 ?
?
?????
? ?
??
?
?
i i 
?????
? ? ? ? ? ?
?
????〈』。??〈??
?
??
??〉???
?
? ?
1960 
1989 
・l!酬
1960 
1983 
1990 
1977 1980 
1動鈎 19坦1
1’” 1997 
1977 
1988 
1991 
19鈎 1988 
1992 19骨3
Aral Sea: Change in .Water Depth 
(1960 -1997) 
1980 
1989 
1992 
AR白L SEA : U向TERDEPTH PERSPECTIVE I門向GE 開i:u,，目 ”令ーぃ e・’， ..出.，キJF町
- 15 -
S
e
a
 l
ev
el
 o
f 
Ar
al
 S
ea
(o
bs
er
va
tt
on
 a
n
d
 sa
te
ll
it
e 
d
a
t
a
 a
na
ly
si
s)
 
(m
) 
54
 
ご
吋
〉
・
G
-
5
2
 
トコー
で二
、之
；.
＇？
.：
也、
，
G
「
』
』
、
』
』
～
O
・G
・＜）プ
－
c.
・9
i
『
』
『
』
V
_.,..
 
..
..
..
..
..
..
..
 .
 
L
 
－で
－－
叫ζ
二•
••
 C
・・
U
吋
6・
・・・
・・
重
一
、
I
 
～ー
、ー
‘o.
 
I
 
－三
：－
.－
::Q
・
一
一
一
一
一
一
一
－
ト
、
ヘ
恥
』
』L
．
．
．
。
防
衛
v
a語。
R-
・
・-
五一
－－
－－
－－
－－
－－
－－
－－
一一ー
46
 
?
?
? ?
?
?
?
?
?
〉
?
」
?
?
?
3
6
 
3
4
 
3
2
 1
96
0 
19
62
 
19
64
 
19
66
 
19
68
 
19
70
 
19
72
 
19
74
 
19
76
 
19
78
 
19
80
 
19
82
 
19
84
 1
98
6 
19
88
 
19
90
 
19
92
 
Ye
ar
 
ト＿
， σ
コ
Ch
an
ge
s 
in 
Ar
al
 S
ea
 (
vo
lu
mo
, 
•
•
•
 l
ev
el
 a
nd
 w
at
er
 a
re
al
 
(1
96
0:
 
10
0白｝
1
 
0.
9 
0.
8 
0.
7 
0.
6 
0.
5 
0.
4 
0.
3 
0.
2 
0.
1 
一ー・
－
V
o
l
u
m
e
-
-
-
s
 
•
•
 ,
 
•
•
•
 ,
 
－ー
-
w品
署＂
＂＇
叫
19
60
 
19
62
 
I当
6品
I告
66
19
68
 
19
70
 
19
72
 
19
74
 
19
16
 
19
78
 
19
80
 
19
82
 
19
84
 1
98
6 
19
88
 
19
90
 
19
92
 
19
94
 
19
96
 
Ye
.a
r 
(m
) 
0
 
-1
0 ?
?
?
?
? ?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
〉
?
? ?
?
?
?
-5
0 
・6
0 
O
m
 
・1
6.
7S
m 
12
1 
・7
0
ド
三
主
力
・
，
：
，
.
均
一
入
二
ご
予
ヶ
イ
1
I•·-. 
・.・
Y
ム十
戸、
円
γ
1
｜
 
六、
六一
一，
：！
..ム
人
号
i
I
 シ；.
｝）.：
つfJ
,_:
)'/
,c
＿：：
，＼｛
尺宍
1
1「i
ぐっ
ち＞
＇
;f守
’
l/
tf・
子
J
I
 
l
点、一、
J
，.
.，
.，
、て
：.
い，
.ト
f
’
｜）‘
ιr
；戸二
η
；，／
，云
f正；
ポ
ι三
Uい
bピ
＼ι•
··r＋
~；·J••·ぺ
：、：；．
＼←必I
 
・：；
人
下
－
：
’
N
/
 
I
 
I
 .
,_
. 
',.
'"<
 
•
 •
 
I
 
1民
泊
19
89
 
It＼
／＜＿－
·：γ／
？~
1＇·
）？で
ト
トト
7
～
与
．
；
」
t
心ι
Jι
一〈
？ぷ
、
r一
•lよ
てl
l「
戸
l
 J<-t
N？＇
／「・
／：三
：そ
1ぎ型
一Jベ；
二r~よ
ミぷミ
；予三
：＇：
手き苦 到
r>I{i
.··•·
－～：.，，
：白ア三守i
正＝
診滋
1
19
94
 
21
 
41
 
61
 
81
 
10
1 
Pi
xe
l 
nu
mb
er
 
fr
om
 w
e
s
t
 t
o 
e
a
s
t
 
Ch
na
ge
s 
in
 
th
e 
le
ve
l 
o
f
 A
ra
l 
S
e
a
 
be
tw
ee
n 
19
60
 a
n
d
 
19
92
 
19
15
 
E
苅
蒋
~
］
jlqJi~；
勾11i1
f[)I~I
！？
主将
込よ
主主
；ョ
：
19
銅
r\.J~
完治；
il~t
d
ti／
議1~
1ia
－
一
一
一
t?~
t ... 
・"?"
?1）
＞・；
±｝＇
竺河
19
95
 
!・ 
:<:
C<:
>:・
・:.
・C・
.・
ペー・，・＜.
：＇＇
六
心
ぺ
二
…
パ
ト
ゴ
白
川•·
.·
山
片
山
！
：
三
て
；
ょ
二
ツ
コ
ド
Jム、
i
•
 
<
 
•·
••
• 
l
 
，
.
刊
一
戸
川
町
片
山
一
.
.
.
,
,
 
.
 
－
～
）
い
一
一
：
ー
.
.
.
.
I
＜
／
＜
～
一
三
プ
，
.
•
 •
•
•
.
•
.
.
 
1日
ι
1
人ザ
イ
←＞
ι
ぺ
仁
三三
了〉
千三
：二
.
>
 
I
 
I
 
:,
・.
・,
 
.
 
..:
:・,
・.,
 .. 
:-
.，・：
：・：
ー
～
ー
仏
三
｝
三
1
•··
. 
ム〆
..
a
ど
;
 ーケ
，今
E
よ）
）♂
iif
，守二•：
..：... 
~ム
よー
パト
三1
1己
主
二
；
ぷ
.－.
：，＞
f
ベ
ザ
ベ
ム
~
-
-
,.
,.
>
 .•
 
:・
."
-I
 
I日
亡
、
T
，：
・，
＜
・：：ム
j
ι
／
戸
／
心
バ
.
.
I/
 
_, 
•：.
~ι
…〕
己、
主＜
:・ 
・. 
’
v
へぺ
J
二’
I< 
三
！
？
ィ
ヤ
γ
三三
ゃ〉
？二
だに
二
三
＞己
つつ
l
1・ 
・.・. 
-・:
・, 
.. 
_-:_.
_:.・,
.C・
，／：
・.，
.・：ー
た川，
.... ，
.，
・・
.アー
I
 iい
）
ど
｛
＼
γ＇－＇，
・, 
f
て•
，，
.引
....... 
民，－，
…
吋
…
一
川
ベ
ザ
八
一
U
ナ
h
一
一一
一一
イ「
－
F
一
一
一一
日一
一
…ー
；ー
：一
一
…
i
バ
戸
川
ι一－
I
二
九
一
、
二
川
～
一
戸
川
三
一
一
一
一
一
一
一
19
回 lilll 2副主
I'＼
；；
；三
宅己
主
L)//]
主持
奪三
l
rr；
パ‘・：
o::s
.>
・.：；；
よ；’
＂＼－
＇子
1
I.,
. 
.
·
•.
 
・
 
.. 
~ 
.・－
..；
，•a
s-:
--.
:.... 
・，－
－：＿
；・.
...
.,
 
19
96
 
上不
））
•• st
ι
之さベ
；；＿
.i_l
I<•·
· ..
.川
ル主
民主
在日
・:'81
Iιιλ
2γ
～； 
Iブ
「マ
ち止
・J
＇.証
言；，
，；；
＿・，
，｛・
，..
（；符
.・：
.？
I
f三三
戸·ut
·弓引た
：；三
：J•2
J01.-
.:l
l川·
··
··
·•
｛＇
.＼
＜•
｛づ
：川
市＇.
｛：＂ー
プユ
J
［｝
丸山
民主
／~
I
 
f
二
7
日
ι....
：～
＞ペ
ビ，
＞ミ
Cι
へ，
-C
::
.1
'>
1
19
岨
? …
…
?
?
? ? ?? ?
?
?
?
?
?
，
）
?
’
蝿
3
I:弓
モ；：
巳，，
二
rて
たた
に
a!｝
］
ぶ
ざ
ま
訪
吉
孝
l
伝言
言＼
W-忌
｝三
：三
喜吉
！？
；ミ
l
一
一
’
＇
••
 
--・ 
~
-
-
-
-
-
-
 
--
.
 
l'-,·
•,;;;
s／；
：！：
二.：
（’f・
？0
)?
'.
,'
i•-
'{I 
I＇グ
；
リ・
丸、
＇：
.·
／s
·-
4：.
.ι
ーえ
た？
？る
千平
~.
01
：；
ム＇
.
I
ι＞：
ri・
与一，
／
fD竺；
dxp
J目立
°：
11
l:>
>·;
1＿
グツ
－~
·：
·•
.＞
.. 
•
引
/;
j 
fバ
？と
／｛
＼：
＼；
ιi
tn-
・1
ネラポ
l
iメ
シ：
・.
，弘
三ふ
た計
三%
万台
半
,:0
,•·
~ま
3
f弐
守ぷ
。三
三百
忌魁
盟国
ti
ピ1
七二
〉ィ
・.＇・
.. 
・・: .. 
•
 .. :
 .. i::
.·:·
::·.
''<i
喝
！
忌
‘
・
・
~
亙
E可
・.
.
.
 ・唱
19
97
 
轟量
一一
戸
、
戸
、
八
湖
面
蒸
発
呈
＿
；
＿
EL
（明
治
1初
、
／
一ー
？？
？？ー
で『
.. 
・＇＂＇：ー
・・・
；，；
..：
ィ
‘ー・ー
ーー
〆
＇.
／・
‘町
一一
μ
ι
一一
ι
ι
・
－ヘー
・ー・
・，
；.
－－
－一
一「
I
 ，ー
、
』
，
／
＼
 
’
 
¥
 _,. 
’
 
一ー
＼
 
／
 
J, 
L
へー
、
／
¥
 ／
、」
／
＼
／
 
＼
 
12
0
ト
湖
11
0
水 量
10
0
ド
降
00
.71
<""
 
塁 ・
70
 1
o
・・・
・
蒸 発
問
ト
.
.
・ー
量
臼
ト
ー
等
伺 3
0
 .
.. 
?
?
? ?
ア
ラ
ル
海
の
水
文
環
境
の
変
化
19
82
 
19
80
 
19
78
 
19
76
 
19
74
 
19
72
 
19
70
 
19
1ヨB
1割ヨ
B
1部
4
1旬 14
0 2
0
 
10
 0
 
19
1刃
19
62
Ch
an
ge
s 
in 
La
l<
e 
Ba
lk
ha
sh
 {
Vo
lu
me
, 
La
ke
 l
ev
el
 a
nd
 W
at
er
 A
re
a)
 
ーーー
申ー
Vo
lu
me
-
-
-
La
ke
 l
ev
el
 
-
-
W
a
t
e
r
 a
re
a 
0
 19
60
 
19
62
 
19
64
 1
96
6 
19
68
 
19
70
 
19
72
 
19
74
 1
97
6 
19
78
 1
98
0 
19
82
 1
98
4 
19
86
 
19
88
 
I捌
19
92
19
94
 
19
96
 
Ye
ar
 
(1
96
0:
 1
00
. 
0)
 
0.
9 
0.
8 
0.
7 
0.
6 
0.
5 
0.
4 
0.
3 
0.
2 
0.
1 
ト
4
-..
:i 
パ
ル
ハ
シ
湖
の
水
収
支
の
変
化
－
滋
萄
降
水
量
τP
L(
cm
ト
ム
ぷ
ι
記
〆
よ
·
·
_
·
:~.
 
i
二
－~~ 
：＼；
べ二
ア
.
\.
-~
 
・
,
 
．
ア
士
で
さ
で
で
う
宝
三
三
三
～一
一～
＝：
＜ヘ
r
三＝ー
戸〉
～三
三
湖
水
変
化
量
：
AC
lt
.{
km
3}
13
0 ！！
じ戸
文グ
ミ：
,k・:v.
.. 
＼一
一三
＼～
へ／
、＞
~.
？~
~一
一一
？？
ζミ
一
一
一
一
一
量
i
80
 l.ー
・ーー
ーー
・
…ー
ーー
.
.
…
・
・
…
ョー
界ー
再
梓
私
旦
{9
亨
i...
健 霊 蒸 発
50
トー
．ー
霊 等
・；
ifol・
入
墨
i
RL
(k
m¥
 
12
0 
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ? ? ? ?
。
?
?
?
?
?
?
?
?
?
（
?
?
?
?
〕
?
?
?
?
?
?
?
〉
?
? ? ?
?
?
?
?
（
?
〉
?
? 〕
? ? ?
?
?
?
?
?
（
?
〉
?
? ）。 ? ??
，
? ?
?
?
? ?
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ??
?
?
?
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
?
? ?
?
?
?
?
〉
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
?
?
?
?
20
 
10
 
年
19
ヨ2
19
90
 
1部
8
19
66
 
1甥
4
1甥
2
19
00
 
19
7B
 
19
76
 
19
74
 
19
72
 
19
70
 
19
節
1民
渇
1部
4
19
62
 
。 19!望日
。 ? ? ? ?
? ．
?
』?
? ?
??
? ? ? ? ?
。 ? 。 ?
?
?
???
?
? ?
??
???
?
? ?
?
? 、
??
??
??
?
?
?? ? 〉
? 。 ? ? ?
? ?
???
???
???
?
? ? ? ? ?
?
? ?
??
?? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
??????????
?
??
?
?
? ? ?
?
? ??
? 。 ? ? 。 。 ? ? ?
?
? ? ? ?
。?
?．??
???
．
?
?????．???由ーーー??
【??
8 8 e叫8 M 8 
ダ
喜重量景
??
』??
?
?
???
? ?
? ?
?
?
? ?
?
｝?
? ? ? ? ? ?
?
書
。 。 ? ?
（?
）?
富
?
? ? ? ?
??
? ? ? ?
?
，?。
?? ?
、． ． ?
??
?? ? ， 。 ?
? ?
? ?
??
? ??????。
?? ? ? ? ?
??
?
?? ?
? ? ? ?
?＝ ? ? 。 ????。。?。。??
?
記 。ー匂’-。ー
? 、 ． ? ?
? ?
???
【?
? ? 、
? ? ?
???
?? 」
?
? ??
?
? ?
?
??
（??
。 ?
?
?』
?
??
?
』
18 
、． ． ?
〉． ． ?
????
? ? ? ?
?
喜
???
?
。???
??
?
? ? ?
書
C, 
l 
§ 
?
? ?
? ? ? ? ?
? ?? ?
?
。??
? ，?
? ?
???
? ?
ト
4 co
 
(m
) 
-2
7 
・27
.5
.-
28
 
読位棒
・2
8.
5 
，＿.
...
＿＿ー
←「
呈与1,一・，
 
司、
＼・
誌目
記、ヤ
常j戸
に司
r二A
・
・2
9 
-2
9.
5 
~
 
19
97
.7
.9
 
19
92
+1
99
7 
・3
0 1
96
0 
19
62
 
19
64
 
19
66
 
19
68
 
，
?
?
?
，
?
，
?
，
?
，
?
19
70
 
19
72
 
19
74
 
19
76
 
19
78
 
19
80
 
19
82
 
19
84
 
19
86
 
19
88
 
19
90
 
19
92
 
年｛
Ye
ar
)
Ch
an
ge
 i
n 
th
e 
le
ve
l 
of
 C
as
pi
an
 
Se
a 
(1
96
0-
19
92
) 
?
? ? ? ?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
ー
響????
?
?
??。??
? ?
?。
??
?????
??
???
?
????
??
? ?
?
?
?。???
? ?
? ?
?
????。，
??????
?
?
?
?。???????
?
，。
?
?
? ?
??
炉、企0 -’“ ー? ?
? ?
?
? ?
??
??。
? ?
?? ?
? 、? ?
?
? ?
??
20 
?
???
? ? ?
??
｝??
???
?
